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前言：1

随着智能化程度越来越高，越来越多的传统装置被

代替，门锁就是其中之一，现代的门锁大都是智能的电

子门锁。统称为门禁系统。它主要由室内的供电系统和

控制器，门内的电磁锁机构，以及门外的身份识别系统

等几部分组成。因为室内和室外有一门之隔，而整个门

禁系统的子系统之间又需要线来连接，在线路的布置上，

往往都会出现一些问题。在传统的门禁系统的安装中，

都会存在一根电源线从室内牵出到室外给室外的身份识

别系统供电，这根线因为门的存在，现实中往往很容易

被夹断，夹断之后就必须用备用钥匙才能开门。而且就

算是安装得当的门禁系统，因为门的打开和关闭时门的

旋转运动或多或少的都会带着电源线一起动作，这个时

候，就会造成电源线的磨损，久而久之，线路就会损坏。

特别是学校这种开关门比较频繁的场所，电源线的磨损

就更为严重，而一旦电源线磨损失效，那么，学生就无

法进入教室，将会引起较大的损失。现在的智慧教室都

会使用门禁系统，因为以上的这些问题，智慧教室的门

禁就不适合用有线的门禁系统，需要一种新的供电方案，

比如无线供电。

一、设计分析

为了解决以上的问题，本装置采取的一种技术方案

是：采用能输出 24V 电压的无线供电代替有线供电。将

无线供电装置用于教室门禁系统的供电，这样就省去了

室内到室外的电源线。消除了以上的问题。无线供电系

统主要包括降压整流电路，双线圈并联发射线圈，发射

线圈驱动电路，三线圈均流接收电路，稳压电路等组成。

其中降压整流电路采用变压器和整流桥等将电压变换为

适合发射线圈的电压。发射线圈驱动电路主要包括 PWM

信号发生电路和 MOS 管驱动电路。发射线圈与接收线圈
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之间采用并联谐振的方式传输电能，此外，采用双线圈

并联发射、三线圈并联均流接收，能够实现大功率、高

效率的传输电能。接收线圈后面的整流稳压电路采用两

路不同的输出，为不同的模块提供不同的电压。

其主要的工作原理为，先将市电变换为发射线圈需

要的电压，再通过发射线圈驱动电路驱动两个发射线圈，

发射线圈就将功率传输给 3 个接收线圈。接收线圈的得

到的电压不能直接使用，所以接收线圈得到电压之后，

再通过整流电路和稳压电路，最后得到两路需要的电压，

一路是 24V 给执行机构供电，另一路 5V 给控制器供电。

二、方案设计

系统总体框图如图 1 所示。由于本系统的供电是在

市电上取，需要对 220V 的市电进行降压整流为 30V 的直

流电，以供给后面的电路使用。为了保证能够稳定的给

接收端后面的门禁系统供电，本系统采用了两个并联的

发射线圈，30V 的直流电经过逆变后通过两个并联的发

射线圈进行传输。

同时，为了保证能最大化的接收传输电，提高传

输电能的效率，本系统使用了三个接收端相并联，接收

端后面分为两部分。一部分通过整流后被稳压芯片稳为

24V 给门禁锁供电，另一部分经过整流后被稳压成 5V 电

源给继电器和其他模块提供电源，由继电器控制门禁锁

的开启和关闭。

智慧教室门禁系统无线供电装置电路图如图 2 所示。

该装置体积小，安装方便，采用无线供电技术，适用于

多种场合。

三、电路设计

智慧教室门禁系统无线供电装置发射端供电是由

220V 交流电先经过变压器进行降压，再经过整流桥将交

流电变为 30V 的直流电，30V 直流电分为两部分给后级

供电和处理。

第一部分经过三端稳压芯片将 30V 电压降为 9V 电压

持续给 U1，U2，U3 进行供电。U1 与两个电阻和两个电

容构成 PWM 波发生器，U2、U3 是两个栅极驱动器。由
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及磨损的诸多问题。
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U1 产生的 PWM 经过缓冲电阻送给 U2、U3 两个栅极驱动

器，再由两个栅极驱动器 U1、U2 分别驱动两个 MOS 管

Q1 和 Q2。MOS 管和电容电感组成逆变电路（MOS 管随

着 PWM 的频率和占空比来进行通断，使电容和电感发生

谐振），在本电路中由于需要稳定给门禁系统供电，因此

本系统采用了比串联谐振功率更高的并联谐振。第二部

分主要是为给逆变电路提供稳定的直流电源。为了给门

禁系统提供更为稳定的电源，本系统采用了两组逆变发

射电路。

智慧教室门禁系统无线供电装置接收端主要采用了

三线圈并联接收（为了更好的接收发射端发出的功率，

从而稳定的给后级供电），接收到发射端发出的功率之后

也是分为两部分为后级进行供电。

第一部分先经过整流桥变为直流电，再经过开关稳

压芯片将直流电源稳到 24V 持续给门禁系统提供电源。

第二部分经过整流、稳压变为 5V 电源，给继电器和其他

需要 5V 的设备供电。控制门禁锁的通断主要是由一个三

极管和继电器组成，控制信号当给三极管的基极一个高

电平信号时，三极管导通继电器吸合，门禁锁接通 24V

电压，门禁锁打开。

四、测试结果

室内的和室外的装置都接好之后，上电测试。用万

用表测的门外的执行机构的供电为正常的 24v 电压，微

控制器的电压为 5v，门禁系统能够正常的运行。室内到

室外没有线的存在，从而完美的解决了电源线被夹断及

磨损的诸多问题。

五、结束语

无线充电技术虽然已经比较成熟，但是目前的无线

供电设备大多数只支持 5V 或者 9V，而没有专门针对门

禁系统 24V 供电的设备。所以将能输出 24V 的无线供电

技术用于门禁系统，将会非常的有应用前景。
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图1　系统总体框图

图2　系统电路图




